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Voltage-regulated permanent magnet dynamo for bicycle uses 

ferromagnetic particles displaced outward by centrifugal force 

to alter magnetic resistance 

DE4012161-A 

17.10.1991 

The magnetic flux return path for the permanent magnets is 
provided by ferromagnetic particles, instead of by a solid yoke. 
The ferromagnetic particles are in the form of a magnetic 
powder or miniature balls which are displaced outwards in 
response to the centrifugal force for increasing the magnetic 
resistance of the magnetic circuit. This prevents any further 
increase in the induced electromagnetic voltage in the stator 
winding at high r.p.m.; Maintaining constant output voltage. 
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@ Mit Magnetpulver spannungsgeregelte Dauermagnetmaschine 

(57) Primare Aufgabe der erfinderischen Losung ist es, den 
gegenwartig schlechten Wirkungsgrad von Fahrraddynamos 
von etwa 20-35% auf eine Grd&enordnung bis zu 80% 
anzuheben, urn damit Radfahrer bei Nacht spurbar von 
korperlicher Arbeit zu entlasten. Dies bedingt den kunftigen 
Einsatz von wirbelstrom- und streufeldarmen Dauermagnet- 
maschinen, bei denen der NutzfluS bei steigender Fahrrad- 
geschwindigkeit durch Eingriffe in den magnetischen Kreis 
derart geschwacht wird, daB ein Durchbrennen der Fahrrad- 
beleuchtung durch Oberspannung verhindert wird. Dieser 
Eingriff in den magnetischen Kreis erfolgt auf der Ruckseite 
von wechselpolig durchmagnetisierten Dauermagneten. An- 
stelle des ansonst ublichen ortsfesten ferromagnetischen 
Jochs wird der RuckschluB durch kleine ferromagnetische 
Partikel, ahnlich dem seit Jahrzehnten in Magnetputverkupp- 
lungen ublichen Magnetpulver gebildet, auf die sowohl die 
■ Magnetfeldkrafte des Dauermagnetsystems wie auch die 
f drehzahlabhangigen Fliehkrafte einwirken. Bei kritisch an- 
* steigenden Drehzahlen wird ein Teil des Magnetpulvers nach 
m au&en geschleudert, wobei sich der magnetische Wider- 
stand durch Verminderung des Jochquerschnitts derartig 
erhdht, da& das Produkt aus NutzfluS und Drehzahl, das 
maSgebend fur die induzierte Spannung in der Standerwick- 
lung ist, in etwa konstant bleibt. 

Untenstehendes Bild zeigt den Langsschnitt des aktiven 
Teils eines axialerregten Fahrraddynamos. Auf der Oberseite 
der axial wechselpolig magnetisierten Dauermagnetscheibe 
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Beschreibung gnetkreises. Kommt nun die Dauermagnetscheibe in 

Rotation, so wirken Fliehkrafte auf das Magnetpulver. 

Als Beispiel fQr eine elektrische Dauermagnetmaschi- Sie wachsen quadratisch mit der Drehzahl. Dadurch 
ne die trotz stark variabler Antriebsdrehzahl eine etwa wird ab einer vorbestimmbaren Drehzahl ein Teil des 
konstante Ausgangsspannung liefert, damit angeschlos- s Magnetpulvers nach auBen weggeschleudert und lagert 
sene Gluhbirnen nicht durchbrennen, diene ein Fahrrad- sich auBerhalb des Magnetfelds der Dauermagnetschei- 
dynamo Er soli bei einer Fahrradgeschwindigkeit von be an der Innenseite einer magnetischen Kapsel an. 
lOkm/h eine Spannung von etwa 6 V Hefern. Bei 25 Durch die Formgebung der Kapsel, Wahl der Art und 
km/h diirfen aber 7 V nicht uberschritten werden. Bei der Menge des Magnetpulvermaterials, durch Zumi- 
den gegenwartigen herkdmmlichen Fahrraddynamos io schung von Gleitmitteln wie auch optimaie Wahl der 
erfolgt die Begrenzung von Oberspannungen durch ei- Polpaarzahl und Aufmagnetisierungsart der Dauerma- 
ne Standerbauweise, bei der bei steigender Drehzahl gnetscheibe laBt sich die Schwachung des Dauerma- 
etwa frequenzproportional Wirbelstrome und FluBver- gnetflusses durch Fliehkraftwirkung derart beeinflus- 
drangung auftreten. Kein Wunder, wenn dieses verlust- sen, daB z.B. bei der Fahrradgeschwindigkeit von 
behaftete Verfahren dann einen Radfahrer zwingt, bei 15 10 km/h die Magnetpulver-Jochbrucke noch voll vor- 
25 km/h bis zu 20 W korperliche Leistung aufzubringen, handen ist, hingegen oberhalb 25 km/h und somit 6,25fa- 
um die Beleuchtung des Fahrrades mit lediglich 3 Watt cher Fliehkraft so abgebaut ist, daB der magnetische 
Leistungsbedarf sicherzustellen. JochruckschluB nahezu unterbrochen ist Wir haben es 

Es besteht seit langem unter Radfahrern die Forde- bei dieser Art der Spannungsregelung mit dem Prinzip 
rung, Fahrraddynamos zu entwickeln, die statt des bis- 20 der Feldschwachung zu tun. Sie ist mit geringem Ko- 
herigen Wirkungsgrades von etwa 20-35% mit uber stenaufwand realisierbar und ermoglicht durch Minde- 
doppelt so hohem Wirkungsgrad arbeiten. Solche hohe- rung der Eisenverluste im Gefolge der Feldschwachung 
ren Wirkungsgrade sind mit herkommlichen Dauerma- bei ansteigenden Drehzahlen bei Geschwindigkeiten 
gnetmaschinen ohne ausgepragte Streufelder und unter urn 25 km/h Wirkungsgrade in der GroBenordnung bis 
Vermeidung von ubertriebenen Wirbelstromverlusten 25 zu 80%. Dann braucht ein Radfahrer mit einem durch- 
problemlos machbar. Dann bedarf es aber zur Begren- schnittlichen korperlichen Leistungsvermogen von et- 
zung der Ausgangsspannung spezieller MaBnahmen zur wa 30 Watt bei Nachtfahrt nicht mehr wie gegenwartig 
etwa drehzahlproportionalen Schwachung des Erreger- allein zur Bereitstellung der Fahrradbeleuchtung bis zu 
felds oberhalb des Erreichens der Sollspannung. Das 20 Watt Leistung aufzubringen, sondern es genugen et- 
kann z. B. gemaB Patentschrift P 40 01 042.2 durch me- 30 wa 4 Watt Dieser Gewinn wird in Zukunft bei Kaufent- 
chanische Fliehkraftregelung erfolgen, bei der der Luft- scheidungen Fahrraddynamos mit sehr gutem Wir- 
spalt zwischen dem rotierenden Dauermagnetlaufer kungsgrad entscheidend begiinstigen. 
und dem feststehenden Standerpaket derart vergrdBert Zur Veranschaulichung der erfinderischen Losung 
wird, daB der die StSnderwicklung durchdringende FluB diene als Beispiel anliegende zeichnerische Darstellung. 
so reduziert wird, daB die induzierte Generatorspan- 35 Fig. t zeigt einen Umgsschnitt durch einen axialer- 
nung ab einer bestimmten Drehzahl nicht weiter anstei- regten Fahrraddynamo bei kleiner Drehzahl, 
gen kann. Derartige Fliehkraftsysteme, die ohne zu ho- Fig. 2 wie 1, jedoch bei hoher Drehzahl und starker 

he Unwucht sauber arbeiten, sind bei einem Fahrraddy- Fliehkraft, 

namo, der im Einzelhandel 1990 zu etwa DM 10.- ver- Fig. 3 Querschnitte durch ULufer und Stander, 

trieben wird, trotz Massenproduktion kaum kostengiin- 40 Fig. 4 Veranderungen der Arbeitspunkte auf der 
stig realisierbar. Daher wurde nach anderen, kostengun- Dauermagnetkennlinie. 

stigeren Losungen gesucht. In Fig. 1 ist 1 die senkrechte Welle des Dynamos, auf 

Die nachstehend beschriebene erfinderische Losung der die axial mehrpolig magnetisierte Dauermagnet- 
bedient sich des Umstandes, daB es bei Dauermagnet- scheibe 2 sitzt Sie ist nach oben durch eine amagneti- 
maschinen nicht nur einen zum Stander gerichteten 45 sche Kapsel 3 eingeschlossen. Deren Innenraum ist mit 
Luftspalt gibt, sondern auch ein zweiter moglich ist, der ferromagnetischen Partikeln (Magnetpulver oder Mi- 
aber normalerweise durch ein ortsfestes ferromagneti- niatur-Eisenkugeln) gefiillt Diese lagern sich uberwie- 
sches Joch abgeschlossen ist Wird statt dieses festen, gend im Bereich der groBten Feldstarke oberhalb der 
massiven Joches nunmehr ein bewegliches, z. B. aus Ma- Pollucken 5 an (siehe in Fig. 3 linker, oberer Schmtt), 
gnetpulverbrucken gebildetes eingesetzt, so kann mit 50 und bilden ferromagnetische Jochbrucken. In den jewei- 
dessen Hilfe auf die Charakteristik des gesamten ma- ligen Polmitten ist die Kapsel bis zur Auflage am Schei- 
gnetischen Kreises wirksam EinfluB genommen werden. benmagnet eingesickt (siehe 6 in Fig. 3 links, oben), so 
Am einfachsten laBt sich dies bei Maschinen mit axialer daB entsprechend der Polzahl Kammern fur das Ma- 
Erregung und vertikaler Welle verwirklichen. Hier ro- gnetpulver gebildet werden, urn dieserart eine einsemge 
tiert eine wechselpolig durchmagnetisierte Dauerma- 55 Verlagerung von Magnetpulver mit der Folge einer zu 
gnetscheibe uber einem ringfdrmigen Stander, der ent- groBen Unwucht des Laufers zu verhindern. 
weder ringbewickelt ist, oder nach oben zum Dauerma- Der NutzfluB der Dauermagnetscheibe 2 tntt nach 
gnet hin Standernuten und -Zahne besitzt Auf der unten durch den Arbeitsluftspalt 7 in das ringfdrmige 
Oberseite der Dauermagnetscheiben bilden ferroma- Standerpaket 8 mit seinen Spulenwicklungen 9, 10 uber 
gnetische Partikel, z. B. solche, wie sie seit Jahrzehnten 60 und induziert dort eine der Drehzahl und dem NutzfluB 
in Magnetpulverkupplungen gebrauchlich sind, durch proportionale Spannung. Mit steigender Drehzahl wer- 
Zusammenklumpen ferromagnetische Brucken uber die den die ferromagnetischen Partikel durch Fliehkraft ge- 
Pollucken hinweg. Die Krafte, mit denen das Magnet- maB Fig. 2 nach auBen geschleudert Die Joch-Ruck- 
pulver zu der Dauermagnetscheibe gezogen wird, sind schluBbrucke wird zunehmend schwacher. Der hier- 
proportional Bj 2 , also dem Quadrat der Induktionen im 65 durch stark ansteigende magnetische Widerstand des 
Jochbereich. Im Ruhezustand bildet das ausreichend gesamten magnetischen Kreises fOhrtdazu, daB in Fig. 4 
vorhandene Magnetpulver eine fast perfekte Jochbruk- der Arbeitspunkt in der BH-Kennlinie des Dauerma- 
ke ohne Schwachung des Nutzflusses des Dauerma- gneten vom Punkt A zum Punkt B mit stark reduzierter 



^ DE 40 12 161 Al 

3 4 

Induktion absinkt 

Fig. 3 zeigt oben links eine Aufsicht auf die Vertei- 
lung der ferromagnetischen Partikel 4 oberhalb der 
Dauermagnetscheibe und oben rechts die Polaufteilung, 
hier als Beispiel 8-polig. Aus dem unteren Schnitt durch 5 
das St&nderpaket 8 ist die Anordnung der Standerspu- 
len 9, 10 im ringfdrmigen Paket entnehmbar. Das Paket 
kann entweder aus auf gewickeltem, genutetem Elektro- 
blech oder aus Ferritpulver oder kunststof fgebundenem 
Eisenpulver bestehen. 10 

Das etwa im doppelten MaBstab auf Fig. 1—3 darge- 
stellte aktive Material eines mit Magnetpulver span- 
nungsgeregelten Fahrraddynamos hat in Wirklichkeit 
im Inneren des Gehauses heutiger Seiten-Dynamos 
Platz. Ein vergleichbares Spannungsregelsystem ist an- 15 
wendbar bei Notstromaggregaten oder kleinen Wasser- 
turbinen, um beim Auftreten von Oberdrehzahlen die 
Spannung zu begrenzen. Dies ist eine kostengunstigere 
Regelung als andere Systeme, die zudem bei wartungs- 
armen Dauermagnetmaschinen meist nicht anwendbar 20 
sind. 

Auch Anwendungen bei Dauermagnet-Motoren, die 
z. B. uber Batterie mit konstanter Spannung gespeist 
werden, und bei denen man gern mittels etwa drehzahl- 
proportionaler Feldschwachung auf hahere Drehzahlen 25 
kommen mochte, sind gegeben. 



Patentanspruche 

1. Mit Magnetpulver uber Fliehkraft spannungsge- 30 
regelte Dauermagnetmaschine, dadurch gekerui- 
zeichnet, daB der &uBere RuckschluQkreis des zur 
Erregung dienenden Dauermagneten nicht aus ei- 
nem ortsfesten Joch besteht, sondern aus ferroma- 
gnetischen Partikeln wie Magnetpulver oder Mi- 35 
niaturkugeln gebildet wird, die bei wachsender 
Fliehkraft nach auBen weggeschleudert werden, 
wobei die dadurch bewirkte Erhohung des magne- 
tischen Widerstands im Gesamtkreis zur Schwa- 
chung des Nutzflusses fOhrt, so daB die in der Stan- 40 
derwicklung induzierte elektromagnetische Span- 
nung bei uberhdhten Drehzahlen nicht weiter an- 
steigt 

2. Mit Magnetpulver uber Fliehkraft spannungsge- 
regelte Dauermagnetmaschine gemaB Anspruch 1, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB der Dauermagnetlau- 
fer als mehrpoiig durchmagnetisierte Scheibe fur 
beidseitigen axialen FluBaustritt bemessen ist, wo- 
bei die das RuckschluBjoch bildenden ferromagne- 
tischen Partikel an der dem ArbeitsKuftspatt gegen- 50 
uberliegenden Seite der Dauermagnetscheibe in ei- 
ner Kapsel mit ausreichend Raum am auBeren Urn- 
fang zwecks Anlagern der Magnetpartikel bei ho- 
her Fliehkraft untergebracht sind. 
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